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 چکیده 

دهد و ارتفاع سیل را نسبت به سرریز خطی کاهش خواهد  ای با افزایش طول تاج، ضریب آبگذری را افزایش می سرریز کنگره  

ای مثلثی  معنی که سرریز کنگره بدین .  استای و مثلثی همسان  دایره ای نیم بررسی سرریزهای کنگره هدف از این پژوهش  داد.  

کنگره تک با سرریز  نیم سیکل  مقایسه می تکای  دایره ای  دو سیکل  و سرریزهای  تاثیر  نشوسیکل  مقایسه  در  تعداد سیکل  و  د 

موثر  کانال    ۀراس سرریز و زاویه با جدار  ۀ نابراین فقط تغییرات زاویبثابت خواهد ماند و     L/W  نخواهد داشت. همچنین، پارامتر

متر ساخته  میلی  4مدل با ضخامت    ده   .  اجرا شدندلیتر بر ثانیه    70تا    6متر و در دبی    8/0ا عرض  ها در کانالی بآزمایش     .خواهد بود

  126طول سرریزها  متر و  سانتی  15. ارتفاع سرریزها  هستند ای  دایره مدل آن سرریز نیم   5شد که پنج مدل آن سرریز مثلثی و  

مقایساستمتر  سانتی  با  سرریزکنگره   ۀ .  مثلثی  سرریزهای  دایره نیمای  سرریزکنگره ای  دبی  ضریب  که  داد  نشان  همسان  ای 

افزایش و ضریب دبی    های ریزشی و استغراق موضعیتداخل تیغه ،  سیکلتعداد  . با افزایش  استبالاتر  تا حدودی    مثلثیای  کنگره 

  5/35ای مثلثی )راس سرریزکنگره   ۀ درجه( بیشتر از زاوی  180)ه پایین  رو بای  دایره ای نیم راس سرریز کنگره   ۀ زاوییابد.  کاهش می

ایجاد آشفتگی و    و باعثشود  می   بزرگتری  ۀ با زاوی  ایدایره ای نیم در سرریز کنگره های جریان  برخورد جت سبب  درجه( است که 

می  بیشتر  راندمان  راس سرریزکنگره کاهش  قرارگیری  با  برخورشود.  بالادست،  به سمت  در راس حذف  د جت ای  جریان  های 

   .شودیابد که نهایتا سبب افزایش راندمان سرریز میافزایش می  نیز دستبا جدار کانال پایین  سرریز ۀ و زاویشود می

 

 های ریزشی، استغراق موضعی تیغه ای مثلثی،  ، سرریزکنگره دایره ای نیم سرریز کنگره  کلیدی: هایواژه
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Kouchakzadeh, 2017)   ، و همکاران    کرمی(Karami et al., 

همکاران    عباسی  ،(2018 روی   (Abbasi et al., 2020)و 

 Monjezi)و همکاران    منجزیای مثلثی و  سرريزهای کنگره

et al., 2018)  دوتا همکاران  ،  و    (Dutta et al., 2020)و 

همکاران  زاده  صفررضوی  ,.Safarrazavi Zadeh et al)و 

اشاره کرد.  ای  کنگرهروی سرريزهای    (2021 و  قوسی  ياسی 

سرريزهای    ،(Yasi and Mohammadi, 2007)محمدی  

که اين شکل    ند نشان داد  و   را بررسی کردند ای قوسی  کنگره

ذوزنقه  ،ای کنگره  سرريز سرريزهای  به  با  نسبت  مثلثی  و  ای 

  در پژوهشیدارد.  کارايی هیدرولیکی بهتری    ،  طول تاج يکسان 

مطالع به  گسترده  طور  جانبی    ۀبه  سرريزهای  دبی  ضريب 

ای خطی برای تخمین  معادله و  ه  ای پرداختدايرهای نیمکنگره

کنگره جانبی  سرريزهای  دبی  نیمضريب  شکل  به  دايره  ای 

داده  .  (Mousavi, 2011)  گرديدپیشنهاد   نشان  پژوهشی  در 

زاوي کاهش  با  که  کنگره  ۀ شد  تیغهسرريز  تداخل  های  ای، 

می کاهش  دبی  ضريب  و  افزايش   Crookston)يابد  ريزشی 

and Tullis, 2012)  .  ضريب دبی جريان در  در پژوهشی ديگر

ای با  دايرهخطی و نیم  -دايرهای با پلان نیمسرريزهای کنگره

نشان    و های متفاوت بررسی  سیکل  های مختلف و تعدادشعاع

شدداد کنگره  ه  سرريزهای  کلیه  در  آزمايش،  که  مورد  ای 

نسبت   افزايش  با  جريان  دبی  𝐇𝐓ضريب  𝐏⁄   مقدار   0/ 3۷  تا 

آنو    ردداروندی صعودی   از  تیغه  پس  تداخل  دلیل  های  به 

 Esmaeili Varak and)  يابدريزشی، ضريب دبی کاهش می

Safarrazavi Zadeh ,2013).    .  قادری و همکاران(Qadri et 

al., 2016)  بررسی عددی عملکرد هیدرولیکی سرريزهای    به

نیمکنگره پرداختند دايرهای  داد  و   ای  روند  ندنشان    که 

ای  دايرهای نیمهای سرريزکنگرهدر مدل ضريب دبی تغییرات

رفتار    پس از آنو  است  صعودی    0/ 36برابر با    P/THتا نسبت

تر  نسبت به سريزهای خطی سريعاين سرريزها  و    داردکاهشی  

می استغراق  هیدرولیکیدچار  عملکرد  سرريزهای    شوند. 

    .تپايین بهتر اس   P/TH هایای در نسبتدايرهای نیمکنگره

عارف  و  مطالعات    (Noori and Aaref, 2017)  نوری  طی 

  کردند ای را بررسی  های با تاج دايرآزمايشگاهی، سرريز کنگره

𝐇𝐓افزايش پارامتر بدون بعد    کهو دريافتند   𝐏⁄    موجب کاهش

 (Fili et al., 2022)  فیلی و همکاران .  است  شده ضريب دبی  

آبگذری  بررسی    اب قوسی  در  ظرفیت  زيگزاکی  سرريزهای 

که    ای ذوزنقه دادند  دماغنشان  عرض  نسبت  کاهش    ۀ با 

از    درصد  33های سرريز، ضريب دبی روند افزايشی تا  سیکل

نشان   میثاقی میخود  همکاران    دهد.   ,.Misaghi et al)و 

-تکای  به بررسی ضريب دبی جريان در سرريزکنگره  (2021

  ۀ با افزايش زاوي ند نشان داد و   پرداختند  CFDروش یکل به س

می افزايش  جريان  دبی  ضريب  سرريز  راس،  عملکرد  و  يابد 

سیکل  تکای  عرض کانال نسبت به سرريز کنگرههممستطیلی  

سیکل در بارهای هیدرولیکی  تک ای . سرريز کنگرهاستکمتر 

   .روند صعودی دارد  نیز  و ضريب دبی  ردداکم، عملکرد مناسبی  

با توجه به پارامترهای متعدد موثر در ضريب دبی سرريزهای  

کنگرهکنگره سرريزهای  بررسی  به  پژوهش  اين  در  ای  ای، 

   L/Wشود و پارامتر  میای و مثلثی همسان پرداخته دايرهنیم

راس سرريز   ۀبنابراين فقط تغییرات زاوينیز ثابت خواهد ماند. 

و اثر    شوندمیبررسی    با جدار کانال مقايسه و سرريز    ۀو زاوي

  حذف خواهد شد. اين در حالیو اثر تعداد سیکل    L/Wنسبت  

پارامتر موثر  به عنوان    L/Wهای پیشین  است که در پژوهش

با    ،  شد گرفت و ثابت در نظر گرفته نمیمورد بررسی قرار می

سرريز سیکل  تعداد  می  L/Wمقدار    ، افزايش  و  تغییر  کرد 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D8%AF%D8%A8%DB%8C/
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سیکل   تعداد  اثر  يکديگر  بنابراين  با  سرريز  ابعاد  نسبت  و 

 . (Tullis et al, 2020) همپوشانی داشت

 

 هامواد و روش 

-ای عبارتپارامترهای موثر برای ضريب دبی سرريزکنگره 

 ند از:  ا

(1) 𝑓(𝑃, 𝐿, 𝑊, 𝑡, 𝜃, 𝐻, 𝑣, 𝑔, 𝜎, 𝜇, 𝜌, 𝐶) = 0 

 

عرض   𝑊طول سرريز،    𝐿ارتفاع سرريز،     𝑃  ، در اين رابطه 

عمق آب    𝐻راس سرريز،    ۀ زاوي  𝜃سرريز،  ضخامت    𝑡کانال،  

ثقل،    𝑔سرعت،    𝑣بالادست،   سطحی،    𝜎شتاب   𝜇کشش 

  ، . در نتیجهاستضريب دبی     𝐶و  جرم مخصوص    𝜌جت،  و لز

 پارامترهای بدون بعد به صورت زير به دست خواهند آمد:

 

(2) 𝑓 (
𝐻

𝑃
,
𝐻

𝐿
,

𝐻

𝑊
,
𝐻

𝑡
, 𝐹𝑟, 𝑊𝑒, 𝑅𝑒, 𝜃, 𝐶) = 0 

 

عدد رينولدز   𝑅𝑒عدد وبر و    𝑊𝑒عدد فرود،   𝐹𝑟  در اينجا،  

ورقه.  است سرريز  روی  جريان  رابطاگر  از  نباشد،  فوق    ۀ ای 

تاثیر  می رفتار  و لز توان  در  بدين  جت  گرفت.  ناديده  را  سیال 

  اگربالا حذف خواهد شد.    ۀبعد رينولدز از رابطترتیب عدد بی

متر(  سانتی  3مقدار محدوديت حداقل ارتفاع آب روی سرريز )

توان اثر کشش سطحی را کاهش داد. بدين  رعايت شود، می

رابط از  نیز  وبر  بعد  بی    فوق حذف خواهد شد.   ۀترتیب عدد 

توجه   با  شد  آنچهبه  بنابراين  می2)  ۀرابط  گفته  را  به  (  توان 

 بیان کرد: ( 3) ۀصورت رابط 

 

(3) 𝑓 (
𝐻

𝑃
,
𝐻

𝐿
,

𝐻

𝑊
,
𝐻

𝑡
, 𝐹𝑟, 𝜃, 𝐶) = 0 

 

نتیجه کنگره  ،در  سرريز  مدل  دبی  از  ضريب  تابعی  ای 

با استفاده    ها آزمايشدر  .  است  ( 3)  ۀپارامترهای بدون بعد رابط 

بعد   بدون  پارامترهای  اين  بررسی  از  دبی  ضريب  تغییرات 

  کساني  ر یو تاث  𝜃 و  L ،  P،  W ،  tتوجه به ثابت بودن    با  .شودمی

  شد   د ن نخواه  ی فوق بررس  ی پارامترها  ، هاشيآزما  ی تمامدر    آنها

 P/THنسبت    ، ني خواهد بود. بنابرا  Frو    Hاز    یتابع  C  بيضر   و 

(H𝑇   رو عمق    راتییتغ  ۀدهندنشان  که(زيسرر  ی هد کل آب 

تغ و  بالادست  ا  راتییآب  در  بود  خواهد  پژوهش    ني سرعت 

 . شدخواهد  یبررس

همکاران    تالیس  به    (Tullis et al., 1995)و  توجه  با 

انواع سرريزهای کنگره رابطتحقیقات خود روی  را  4)  ۀ ای،   )

 :ارزيابی نمودند  ای مناسببرای سرريز کنگره

(4) 𝑄 =
2

3
𝐶𝑑𝐿√2𝑔𝐻𝑇

3
2 

 

𝑚3)ای  دبی عبوری از سرريز کنگره  𝑄  ،رابطه در اين    𝑠⁄ )  ،

𝐶𝑑  ایضريب دبی سرريز کنگره  ،𝐿  ای  طول موثر سرريز کنگره

(𝑚)   و  H𝑇    هد کل آب روی سرريز(𝑚)  در اين تحقیق   . است ،  

  ای شیشه  فلوم  های هیدرولیکی مورد نظر در داخل يکمدل

  مترسانتی  ۸0  عرض  و  مترسانتی  ۸0  ارتفاع   و متر  10  طول   به

  ثانیه   در   لیتر   ۹0  دبی  حداکثر   . پمپ تغذيه با شدند  آزمايش

اندازهشودمیتغذيه   دقت  توسط  .  پمپ  دبی    دستگاهگیری 

اندازهاست  ثانیه  در  لیتر  0/ 01  حدود گیری تراز سطح  . برای 

فلوم که در طول  شود  استفاده می ريلی    پوينت گیجآب نیز از  

 .  است کردنقابل حرکت
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 مورد استفاده   آزمایشگاهی فلوم از نمایی -1 شکل

Figure 1. A view of the laboratory flume used 

 

 

  مترمیلی  4ضخامت    ها از ورق آهنی به جنس تمامی مدل   

ويژگی اين ورق. مهماست  شده  انتخاب های آهنی خم  ترين 

مقابل جريان آب   در  آنها  مقايسه سرريز  .   استنشدن  برای 

متر(  سانتی  126ای مثلثی و نیم دايره از طول يکسان )کنگره

دايره با قطر  استفاده شد. طول مورد استفاده برابر با محیط نیم

در    مترسانتی  15  نیز  هامدل  تمامی   . ارتفاعاستمتر  سانتی  ۸0

شد.   گرفته  آزمايش،  نظر  هر  با دبیدر    و  6  حداقل   های 

محل    استفاده شدند. علاوه بر اين، در  ثانیه   در  لیتر     ۷0حداکثر

و    بگیردوج آب پمپ يونولیت جاسازی شد تا انرژی آب را  خر

باشد. جدول ای  ( سرريزهای کنگره1)  جريان نوسان نداشته 

( جدول  و  کنگره2مثلثی  سرريزهای  نیم(  مورد  دايرهای  ای 

اين   در  نشان    هاآزمايشاستفاده  راس    هایزاويهدهد.  میرا 

کنگره ).  هستنددرجه    32/ 4ای  سرريز  از  2شکل  يکی   )

 دهد.را نشان میهای در حال آزمايش مدل

 

 اختصاری  هاینامای مثلثی همراه با سرریزهای کنگره -1جدول 

Table 1- Triangular labyrinth weir with their abbreviations 

 نوع سرریز 

Weir type 

با راس   سرریزمثلثی تک سیکل

 رو به پایین

One-cycle triangular weir 

with downward apex 

با   مثلثی تک سیکل سرریز

 راس رو به بالا 
One-cycle triangular 

weir with upward apex 

با راس  سرریز مثلثی دوسیکل 

 رو به پایین

two-cycles triangular weir 

with downward apex 

 

با  سرریز مثلثی دوسیکل 

 راس رو به بالا 

two-cycles triangular 

weir with upward apex 

 

مثلثی  سرریز 

 غیرهم راستا

non-aligned 

triangular weir 

 شکل سرریز 

Weir 

figure 

     

 TL1 TL2 TL3    TL4 TL5 
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 اختصاری هاینامدایره استفاده شده همراه با ای نیمسرریزهای کنگره -2جدول 

Table 2- Semi-circular labyrinth weir with their abbreviations 
 نوع سرریز 

Weir type 

ای تک  سرریز نیم دایره

 سیکل با راس رو به پایین

One-cycle semi-circular 

weir with downward 

apex 

ای تک  سرریز نیم دایره

 با راس رو به بالا  سیکل
One-cycle semi-

circular weir with 

upward apex 

ای دوسیکل  سرریز نیم دایره

 با راس رو به پایین

two-cycles semi-circular 

weir with downward 

apex 

 

ای  سرریز نیم دایره

 دوسیکل با راس رو به بالا 

two-cycles semi-

circular weir with 

upward apex 

 

ای  سرریز نیم دایره

 غیرهم راستا

non-aligned semi-

circular weir 

 شکل سرریز

Weir 

figure 

     

CL1 CL2 CL3 CL4          CL5  

 

 

 

 باراس رو به بالا  ای  دو سیکل مثلثیسرریز کنگره -2شکل 

Figure 2- Two-cycle triangular labyrinth weir with upward apex 

 

پژوهش      اين  کنگره  ،در  يکديگر  سرريزهای  با  ای همسان 

سیکل مثلثی با راس رو به پايین  تک. سرريز  شوندمیبررسی  

TL1  نیم مشابه  شد  CL1ای  دايرهبا  خواهد    و  مقايسه 

 سرريزهای همسان ديگر نیز با يکديگر مقايسه خواهند شد.  
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 نتایج و بحث 

      ( تغییرات 3شکل  دبی  (  سرريز    C𝑑  ضريب  برای  را 

مثلثی  کنگره دايره  TL1سیکل  تکای  نیم  تکو  سیکل  ای 

CL1   می شکلنشان  طبق  کارآيی  (3)  دهد.   TL1ريز  سر، 

به   دبی  طوریهب  ، استبهتر     CL1نسبت  سرريز    که ضريب 

و در    درصد  6در حدود    0/ 3برابر با    P/THدر    CL1دايره  نیم

P/ TH      ای  کمتر از سرريز کنگره  درصد  ۹در حدود    0/ 6برابر با

-ديده نمی. اين روند بصورت کاملا يکنواخت  است  TL1مثلثی  

دو سرريز    ،( 4)بر طبق شکل  و دارای کمی نوسان است.    ودش

پايین   به  رو  راس  بررسی  کنگره  دارند مورد  سرريز  ای  اما 

𝛼2) کمتری    ۀ زاوي  CL1دايره  نیم < 𝛼1  )  دست  پايین  ۀجداربا

به    کانال مسدارد  TL1نسبت  اين  بیشتر  برخورد  سبب  له  ئ. 

بیشتر  ايجاد استغراق موضعی  و    جدار کانالهای ريزشی با  تیغه

  ۀ زاويدهد.  را کاهش می  آنراندمان  و    شودمی  CL1در سرريز  

است تا  بیشتر    CL1های جريان در راس سرريز  برخورد جت

TL1  (𝛽2سرريز    در > 𝛽1)     بنابراين سبب ايجاد آشفتگی    و

راس   در  بیشتری    CL1بیشتری  راندمان  کاهش   شود.میو 

تالیس   و  در    (Crookston and Tullis, 2012)کروکستون 

ها  خود نتیجه گرفتند که کاهش زاويه با جداره  های پژوهش 

تیغه تداخل  افزايش  موضعی  سبب  استغراق  و  ريزشی  های 

  ؛ اين شود و کاهش ضريب دبی را به دنبال خواهد داشتمی

به    CL1با کاهش راندمان    گیری نتیجه همخوانی    TL1نسبت 

 دارد.

 

 

 CL1و  TL1ای ضریب دبی در سرریزهای کنگره ۀمقایس -3شکل 

Figure 3. Comparison of discharge coefficient in TL1 and CL1 labyrinth weir 
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 TL1و  CL1سیکل ای تکالگوی جریان در سرریزهای کنگره -4شکل 

Figure 4. Flow pattern in CL1 and TL1 one-cycle labyrinth weirs 

 

با راس    سیکلتکای  کنگره  هایسرريز  ۀ( به مقايس5شکل )    

مثلثی بالای  به  دايره  TL2  رو  نیم  در  پردازد.  می  CL2ای  و 

جدار  بین سرريز و    ۀزاوي،    CL2ای  سرريز کنگره  دستپايین

بزرگ بسیار  تیغه  است  CL1از  تر  کانال  ريزشی  و  عملا  های 

ديوار با  شديدی  داشت.   ۀ برخورد  نخواهند  راس    کناری  در 

های جريان از هم دور  ، جتTL2و    CL2ای  سرريزهای کنگره

ايجاد  می سبب  بنابراين  و  ندارند  راس  در  برخوردی  و  شوند 

  (Tullis et al., 2020)و همکاران  تالیس  شوند. آشفتگی نمی

که   دادند  نشان    به   نسبت   بالادست  راس   هایهندسهنیز 

پايین  هایهندسه راس    راندمان   نظر  از  دست   دارای 

دارند    هیدرولیکی بهتری  سرريزهای  و  عملکرد  بنابراين 

و به  ترتیب  به    TL2و    CL2بالای  بهای دارای راس رو  کنگره

 CL1بالاتری از  راندمان  درصد    5/ 4درصد و    10طور میانگین  

طبق    دارند.   TL1و   ) بر  کنگره5شکل  سرريز  مثلثی  (  ای 

کنگره سرريز  از  بالاتری  نیمراندمان  البته  دايرهای  دارد.  ای 

)  ۀ فاصل شکل  به  نسبت  نمودار  دو  است  ( 4بین    ، کمتر شده 

  4در حدود    0/ 3برابر با    P/ THدر    CL2سرريز  که    طوریهب

 TL2نسبت به    درصد   3، تقريبا  0/ 6برابر با    P/ THو در    درصد

کنگره دو سرريز  راس  تغییر  با  دارد.  کمتری  دبی  ای  ضريب 

يافته    دايرهنیم افزايش  آنها  راندمان  بالا،  سمت  به  مثلثی  و 

راندمان سرريز کنگره  ،است نیماما  بیشتری  ای  افزايش  دايره 

تر شده است.  ای مثلثی نزديکدهد و به سرريز کنگرهنشان می

  ۀ زاويزياد  ، افزايش  CL2دلیل اين افزايش راندمان در سرريز  

ديوارکناره به  نسبت  سرريز  کانال  پايین  ۀهای  .  استدست 

در راس سرريز کنگرهجت دايره  های جريان  نیم  با   CL1ای 

 CL2کردند که در  با هم برخورد میدرجه    1۸0تقريبا    ۀ زاوي

نیز  له حذف شده است. در سرريز کنگرهئاين مس مثلثی  ای 

وجود داشته    با جدار کانال کم    برخورد جت در راس و زاويه

 بوده است.است، اما تاثیر آنها کمتر 

 

𝜶𝟏 𝜷𝟏 

𝜷𝟐 

𝜶𝟐 
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 CL2و  TL2ای ضریب دبی در سرریزهای کنگره ۀمقایس -5شکل 

Figure 5. Comparison of discharge coefficient in TL2 and CL2 labyrinth weir 

 

  ای در سرريزهای کنگرهرا  ( تغییرات ضريب دبی  6شکل )    

( پايین  به  رو  راس  با  سیکل  دو  نشان  CL3و    TL3مثلثی   )

TH در    CL3دايره  ای نیمدهد. بر طبق شکل، سرريز کنگرهمی

P/    در  و  درصد    3/ 5نزديک به    0/ 3برابر باP/ TH    0/ 6برابر با  

نسبت    ، بنابراينضريب دبی کمتری دارد.    درصد   4در حدود  

دبی    های، ضريبرو به پايین  سیکل تکای  به سرريزهای کنگره

اند. در  تر شدهدايره به هم نزديکمثلثی و نیمسرريز  دو نوع  

راندمان بالاتری  همچنان  ای مثلثی  اين شکل نیز سرريز کنگره

زاوي دارد.  برخورد    CL3کم سرريز    ۀرا  کانال، سبب  با جدار 

شود و  ريزشی با جدار کانال و ايجاد استغراق موضعی می  ۀتیغ

ن با  های جريادر کاهش ضريب دبی موثر است. برخورد جت 

سبب آشفتگی   TL3نسبت به    CL3تر در سرريز  بزرگ  ۀزاوي

نیم سرريز  راندمان  کاهش  و  جريان  .  شودمیای  دايرهبیشتر 

های پیشین از جمله  بر طبق پژوهشها  افزايش تعداد سیکل

همکاران    تالیس و    (Christensen, 2013)  کريستنسن  و 

(Tullis et al., 2020)    میزان راندمان عبور جريان را در سرريز

 ,.Tullis et al)همکاران  و    تالیسای کاهش خواهد داد.  کنگره

سبب    ها راس و تعداد    تعداد سیکل  افزايش   گويندمی  (2020

خواهد شد و در نتیجه ضريب  استغراق موضعی  بیشتر شدن اثر  

  دبی را کاهش خواهد داد.
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 CL3و  TL3ای ضریب دبی در سرریزهای کنگره ۀمقایس -6شکل 

Figure 6. Comparison of discharge coefficient in TL3 and CL3 labyrinth weirs 

 

ای  در سرريزهای کنگرهرا  ( تغییرات ضريب دبی  ۷شکل )    

دهد. ( نشان میCL4و    TL4مثلثی دو سیکل با راس رو به بالا )

دهد که ضريب دبی  روند کلی دو سرريز مورد بررسی نشان می

راندمان کمی بالاتر   TL4ای  سرريز کنگره  .دارنديکسانی  تقريبا  

دو راس    TL3در سرريز  دارد.    TL3ای  سرريز کنگرهراندمان  از  

سمت   جتپايینبه  برخورد  تعداد  و  دارد  وجود  های  دست 

با يک راس به    TL4سرريز    است تا در   بیشتردر آنها  جريان  

ها سبب آشفتگی بیشتر  دست. برخورد بیشتر جتپايینسمت  

سرريز   طول  بیشتر  حذف  و  طرفی .شودمیجريان  در    ،از 

ديوار  ۀزاوي   TL3سرريز و  در    ۀبین سرريز  دست  پايینکانال 

اين    سرريز کمتر شده تیغه   وضوعماست.  برخورد  های  سبب 

  ، . بنابراينشودمیها و کاهش جريان عبوری  ريزشی با ديواره

کمتری    TL3سرريز   دبی  ضريب  حدودی  سرريز  .  داردتا 

نیز به دلیل وجود راس    CL4ای دو سیکل  دايرهای نیمکنگره

ای دو سیکل  دايرهسرريز نیم  نسبت به رو به بالا راندمان بهتری  

CL3    سرريز    ۀبسیار کم کنار  ۀزاويدارد.  با راس رو به پايین

CL3  ها با  ريزشی در کناره  ۀسبب برخورد تیغ  ، با جدار کانال

استغراق موضعی شده است که راندمان   ايجاد  و  جدار کانال 

CL3    با افزايش    ، بنابراين  کاهش داده است. میزان زيادی  به  را

نسبت  CL4، راندمان CL4سرريز با جدار کانال در  ۀزياد زاوي 

دو نمودار  است  افزايش زيادی داشته و سبب شده    CL3به  

TL4 و CL4  .به هم نزديک شوند 
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 CL4و  TL4ای ضریب دبی در سرریزهای کنگره ۀمقایس -7شکل 

Figure 7. Comparison of discharge coefficient in TL4 and CL4 labyrinth weirs 

 

( دبی  ۸شکل  کنگرهرا  ( ضريب  سرريزهای  همسان  برای  ای 

TL5   و CL5  اين  سرريزهای مورد بررسی  دهد.  نشان می در 

هستند، زيرا يک راس رو    4و    2راندمان بین نوع    شکل دارای

.  دارندکوچک بین سرريز و جدار کانال    ۀ به پايین و يک زاوي

راندمان    0/ 5برابر با    P/ THتا    TL5 مثلثی   در اين شکل، سرريز

شود.  دارد و سپس راندمان آن کمتر می CL5بالاتری از 

 

 CL5و  TL5ای ضریب دبی در سرریزهای کنگره ۀمقایس -8شکل 

Figure 8. Comparison of discharge coefficient in TL5 and CL5 labyrinth weirs 
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  هایآزمايش( تغییرات ضريب دبی را برای تمامی  ۹)  شکل   

و  سرريزکنگره مثلثی  مینیمای  نشان  (  5)رابطه  دهد.  دايره 

با رگرسیون  برای سرريزهای کنگره رابطه  و    0/ ۹4ای مثلثی 

کنگره(  6) سرريزهای  نیمبرای  با دايرهای     0/ ۹رگرسیون    ای 

 

 د.  نباشها میبرازش مناسب به داده نشاندهنده

(5)     𝐶𝑑 = −0.146𝐿𝑛 (
𝐻𝑇

𝑃
) + 0.4959  

(6  )     𝐶𝑑 = −0.158𝐿𝑛 (
𝐻𝑇

𝑃
) + 0.4731 

 

𝑯𝑻بر حسب  𝐂𝒅منحنی تغییرات   -9شکل  𝑷⁄ ایدایرهالف( مثلثی و ب( نیمای برای سرریزهای کنگره 

a) Triangular and b)Semi.circular in terms of H⁄P for labyrinth weirs dThe curve of changes of C .Figure 9  

 

 گیری نتیجه

اين       کنگرهدر  سرريزهای  بررسی  به  و  پژوهش  مثلثی  ای 

سیکل پرداخته شد. با توجه    ای همسان در يک و دودايرهنیم

بر  سرريز  راس    ۀ ، تعداد سیکل و زاويL/W به همپوشانی اثر  

ضريب دبی، سعی بر ثابت نگه داشتن تعدادی از پارامترها برای  

طول سرريز   است.  بوده  دبی  پژوهش  بررسی ضريب  اين  در 

 L/Wمتر در نظر گرفته شد و بنابراين اثر    1/ 26ثابت و برابر با  

مقايس گرديد.    ۀاز  حذف  سرريزها  طرفی بین  سرريزهای    ،از 

نیمای  کنگره و  قرار  ای  دايرهمثلثی  بررسی  مورد  همسان 

ای مثلثی تک سیکل با  معنی که سرريز کنگرهگرفتند. بدين

آن  مشابه  با  پايین  به  رو  نیم  راس  شکل  به  است،  که  دايره 

سرريزهای ديگر نیز با سرريز همسان خود  و    مقايسه گرديد 

پارامترهای  اثر    تاشود  مقايسه شدند. اين نوع بررسی سبب می

حذف شود و تنها پارامترهای زاويه با جدار   نظیر تعداد سیکل 

ای  سرريز کنگرهراس سرريز اهمیت پیدا کند.    ۀکانال و زاوي

بنیم زاويدايره  دارای  پايین  به  رو  راس  جدار    ۀ ا  با  کمتری 

.  استای مثلثی مشابه  سرريزکنگرهدست کانال نسبت به  پايین

تیغه  موضوعاين   بیشتر  برخورد  جدار  سبب  با  ريزشی  های 

ايجاد استغراق موضعی بیشتر   و  و    شودمیها  در کنارهکانال 

می  سرريزراندمان   کاهش  زاويرا  جت  ۀدهد.  های  برخورد 

با راس رو به پايین  ای  دايرهای نیمجريان در راس سرريز کنگره

د  ای مثلثی که سبب ايجاسرريزکنگره  است تا در راسبیشتر  

کنگره سرريز  راس  در  بیشتر  نیمآشفتگی  و  دايرهای  در  ای 

مینتیجه   بیشتر  راندمان  راس   شود.کاهش  قرارگیری  با 

های جريان در  ای به سمت بالادست، برخورد جتسرريزکنگره

دست  اويه سرريز با جدار کانال پايینز و    شودمیراس حذف  

  شود.ريز میيابد که نهايتا سبب افزايش راندمان سرافزايش می

y = -0.146ln(x) + 0.4959
R² = 0.94
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ای با راس  دايرهای نیممیزان افزايش راندمان در سرريزکنگره

بالادست   سمت  به  به  مشابه  سرريزکنگرهنسبت  مثلثی  ای 

در حالت راس  و در نتیجه ضريب دبی دو سرريز    استبیشتر  

شوند.  به هم نزديک و تقريبا يکسان میرو به بالا 
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Abstract 

Introduction 

Labyrinth weirs, compared to linear weirs, reduce the flood height. Labyrinth weirs have a longer length 

than linear weirs and therefore the flood will pass over it with a lower height. But different forms of 

Labyrinth weirs have different efficiency. Considering the many effective parameters in the discharge 

coefficient of Labyrinth weirs, in this research, semi-circular and triangular homologous labyrinth weirs are 

investigated. Therefore, only changes in the angle of the weir head and the angle with the channel wall will 

be compared and investigated. 

 

Methodology: 

Experiments were performed in a channel with a width of 0.8 meters and a flow rate of up to 70 liters 

per second. Ten weir models with a thickness of 4 mm were made, five of which are triangular weirs and 

the others are semi-circular weirs. The height of the weirs is 15 cm and the ratio of the length of the weirs 

to the width of the channel (L/W) is equal to 1.58. Each triangular labyrinth weir was compared with its 

homologous semi-circular weir. This means that the single-cycle semi-circular Labyrinth weir with the 

upward apex will be compared with the triangular single-cycle Labyrinth weir with the upward apex. Other 

Labyrinth weirs will also be compared with their corresponding triangular Labyrinth weirs. This causes the 

angle of the head of the weir as well as the angle of the weir with the wall of the downstream channel to be 

investigated and other parameters effective in the discharge coefficient are constant in this investigation.  
Finally, according to the measured data, a relation for the discharge coefficient will be presented. 
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Results and Discussion: 

The comparison of the triangular labyrinth weir with the identical semi-circular weir showed that the 

discharge coefficient of the triangular weirs is generally higher. The maximum reduction of discharge 

coefficient for semi-circular labyrinth weir is for single-cycle semi-circular weir and about 9% compared to 

TL1 triangular labyrinth weir. With the increase of cycles and the placement of the weir's apex towards the 

upstream, the distance between the discharge coefficient of the identical semi-circular and triangular 

labyrinth weirs decreases and their efficiency becomes almost the same. The smaller angle of the semi-

circular labyrinth weir with downward apex with channel wall causes more interference of Nappe with the 

channel wall and cause more local submergence and reduce its efficiency. Also, the angle of impact of the 

flow jets at the apex of the semi-circular labyrinth weir with downward apex is greater than that of the 

triangular labyrinth weir, which causes more turbulence and as a result reduces the efficiency more at the 

apex of the semi-circular labyrinth weir. By placing the apex of the labyrinth weir towards the upstream, 

the impact of the flow jets at the apex is eliminated and the angle of the weir with the wall of the downstream 

channel increases, which ultimately increases the efficiency of the weir. The increase in efficiency in a semi-

circular weir with the apex towards the upstream is more than in a similar triangular weir, and as a result, 

the discharge coefficient of the two weirs is close to each other. For triangular labyrinth weir, the discharge 

coefficient is equal to -0.146Ln(HT/P)+0.4959 with a regression of 0.94 and for semicircular labyrinth weir, 

the discharge coefficient is equal to -0.158Ln(HT /P)+ 0.4731 with a regression of 0.9, which indicates that 

these relationships fit the data well. 

 

Conclusion: 

The results showed that the labyrinth weirs with the upward apex have a better performance than the 

labyrinth weirs with the downward apex. Also, semi-circular labyrinth weirs have lower efficiency than 

triangular labyrinth weirs. Of course, with the placement of the apex of the labyrinth weirs upstream, the 

performance of the semi-circular labyrinth weirs increases and they approach the triangular labyrinth weirs. 

Therefore, in labyrinth weirs with upward apex, which have better performance, the use of each of semi-

circular and triangular labyrinth weirs will not make much difference. 

Key words: Semi-circular labyrinth weir, Triangular Labyrinth weir, Nappe Interference, local 

submergence 


